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Resumen  
La tecnología VR está en constante evolución, cada vez son más los motores comerciales 
que permiten a cualquier persona hacer su propio juego, ahora también en VR. Es sencillo 
buscar información sobre cómo hacer escenarios para un videojuego en UE o en Unity, pero 
no hay tanta información sobre cómo hacerlo de manera óptima para VR. A través de una 
serie de fases de desarrollo y con ayuda de potentes herramientas punteras como Zbrush o 
Substance Painter, crearemos un entorno VR basado en el superhéroe de DC Comics: 
Batman. Recreando la Batcueva. También servirá a modo de tutorial sobre modelado 3D, 
texturizado y renderizado. 
Palabras clave 
VR, modelado en alta, modelado en baja, texturizado, render, UV map, Bakes, Retopología, 
UE4, Walking simulator. 
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Glosario  
 
Arnold - Renderizador ​ray-tracing foto realista utilizado por el software de autodesk Maya y                           
3DS MAX 
 
Assets - Elemento 3D que se coloca en el escenario para que el jugador pueda interactuar                               
con él, o no.  
 
Bakes - Bakes o ​texture baking ​es el proceso en el cual se pasan los detalles de un modelo a                                       
otro 
 
Bend curve - Es un deformador a través del cual se deforma la geometría mediante los                               
puntos de una curva. 
 
Cage - Cuando se hacen los bakes de mapas, se lanzan rayos a las normales de la                                 
geometría, cuando estos rayos tocan la superficie del modelo, en ese momento los rayos                           
rebotan y salen hacia fuera, la distancia entre las dos meshes, la LOW y la HIGH , es la cage. 
  
Iray - Renderizador ​ray-tracing ​utilizado por el software de Allegorithmic Substance Painter 
 
Mapas de UVs - Los mapas de UVs o ​UV mapping es el proceso de proyectar una imagen 2D                                      
a la superficie de un modelo 3D para realizar las texturas. U y la V son los ejes de la imagen                                         
2D. 
 
Metalness - Es uno de los dos workflows básicos de los materiales PBR(​Physically Based 
Rendering).​ Es una textura en escala de grises, para representar lo metálico que es una 
geometría. (0,0) es no metálico, (1,0) es metal puro.  
 
PSVR - Playstation VR, es el casco de VR realizado por Sony para su videoconsola                             
Playstation 4 
 
Render - Proceso de convertir modelos 3D en una imagen 2D 
 
Retopología - consiste en recrear una superficie con una geometría más óptima. Se suele                           
crear una geometría limpia y con quads ( dos triángulos) para animación.  
 
Roughness - Es una textura en escala de grises, para representar la rugosidad de una                             
superficie geométrica, (0,0) no hay rugosidad, como el plástico, (1,0) es rugosidad máxima. 
 
Stand up - en el método Scrum, el stand up son reuniones de 5 o 10 minutos, en la que los                                         
miembros del equipo se ponen de pie, para informar al resto de miembros en lo que está                                 
trabajando, lo que hizo antes del último stand up y lo que hará hasta el siguiente. 
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Subsurface Scattering (SSS) - Simula cómo pasa la luz a través de objetos semi                           
translúcidos, rebota y sale por otro lugar diferente.   
 
Topología - Son las caracteristicas superficie geométrica de un modelo. Cada superficie                       
geométrica de un modelo es una cara y cada cara está compuesta por dos triángulos.  
 
UE4 - Unreal Engine 4 - Motor de videojuegos creado por Epic Games. Es uno de los motores                                   
más importantes de la industria por su calidad y potencia.  
 
VR - Virtual reality - Es recrear un entorno mediante un PC, la diferencia entre otros entornos                                 
es que en VR el usuario está dentro de la experiencia. Los usuarios son capaces de                               
interactuar con los mundos 3D.  
 
Walking simulator - Género de videojuegos en el que, el juego está enfocado en explorar y                               
observar, con una interacción mínima.  
 
Zmodeler - Plugin de Zbrush introducido en la versión 4r8 del software, para trabajar con                             
modelos de baja poligonización. 
  
Zremesher - Plugin de Zbrush que sirve para crear una nueva superficie geométrica del                           
modelo, reduciendo la cantidad de polígonos del original. Como solución rápida suele ser                         
una buena manera de trabajar en baja poligonización, pero la geometría creada nunca es                           
óptima.  
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1.Introducción 
La realidad virtual es una tecnología relativamente nueva que es considerada una                       
experiencia innovadora en términos de inmersión. Consiste, mediante un dispositivo como                     
unas gafas o lentes de VR, el usuario puede interactuar y explorar una simulación creada                             
para ese fin. En los últimos años, son muchos los desarrolladores que están adentrándose                           
en este mundo porque es un mercado con una gran capacidad de explotación además de                             
ser un mercado en expansión.   
 
Este trabajo de de final de grado (TFG a partir de ahora) consiste en realizar un escenario                                 
navegable en VR (Virtual reality), lo que podríamos llamar un principio de walking simulator,                           
con la utilización del engine para videojuegos Unreal Engine 4, realizando todo el contenido                           
por una única persona.   
1.1 Motivación  
La motivación principal para realizar este TFG, es debido al tiempo que estuve en prácticas                               
en el estudio The Game Forgers, creando personajes y assets para el juego actualmente en                             
desarrollo 7 Masters. A raíz de ese tiempo experimentando con la tecnología VR, me pareció                             
una tecnología interesante y de futuro, a pesar de que en un principio era escéptico sobre                               
este tema.  
Otra de las motivaciones es que, después de este tiempo en prácticas, pude observar que                             
durante el grado tocamos muy poco el VR, para lo importante que creo será esta tecnología                               
en un futuro próximo de la industria de los videojuegos.   
1.2 Formulación del problema 
Es cada vez más común que los motores comerciales punteros de videojuegos, sean gratis                           
y accesibles para todo el que quiera utilizarlos. Hay cada vez más gente interesada en hacer                               
sus propios escenarios o sus propios juegos utilizando estos motores. Hay una gran                         
cantidad de contenido en la red para poder crear tu juego con motores como Unreal o Unity,                                 
pero no hay tanta cantidad de contenido si hablamos de crearlo en VR. Esto es debido a que                                   
la tecnología VR es costosa y es más complicada a la hora de tener un escenario y que de la                                       
sensación de inmersión que proporciona el VR.  
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Dicho esto, el problema que trata de enfocar el proyecto es proporcionar una guia de como                               
crear un escenario completo pero, a diferencia del resto de contenido, como crearlo en VR.                             
Además de mostrar otros conceptos como modelado 3D, texturizado y renderizado. El                       
objetivo del proyecto es meternos en ese vacío donde no hay información tan extensa sobre                             
esto. 
1.3 Objetivos generales de TFG 
Los objetivos generales de este proyecto es mostrar a alumnos o gente interesada en el VR,                               
como hacer su propio entorno de una manera controlada y eficiente, así como de enseñar                             
técnicas para poder crear todos los elementos de este entorno. Para especificar los                         
objetivos por puntos sería de la siguiente manera: 
 
- Información práctica para la creación del entorno en UE4 
- Información técnica de modelado y texturizado de los elementos del entorno de                       
juego. 
 
La información que se pretende dar de UE4, requiere un conocimiento previo básico por                           
parte del usuario. Por la limitación de tiempo del proyecto, no se pueden explicar los                             
fundamentos básicos de navegación de UE4.  
1.3.1 Información práctica para la creación del entorno en UE4 
El objetivo principal consiste en crear un walking simulator con unas mínimas interacciones                         
por parte del usuario con el entorno. El uso que se le podrá dar a este proyecto, es de                                     
muestra para poder realizar un proyecto similar o de mayores características, así como                         
tener una base para trabajar sobre él para hacer un juego completo en VR.  
 
El proyecto está focalizado en el ámbito académico, para contribuir a la enseñanza tanto de                             
modelado y texturizado para proyectos más grandes, como para la enseñanza práctica del                         
uso de un motor de juego como Unreal Engine. 
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1.3.2 Información general de modelado y texturizado de los elementos                   
del entorno de juego 
Este objetivo consiste en mostrar técnicas de modelado y texturizado, de una manera                         
práctica y fácil de aprender, para que cualquier persona con un conocimiento básico de la                             
herramienta, sepa reproducir con éxito lo mismo que se muestra en este proyecto.  
 
Las técnicas que se mostrarán en el ámbito del modelado y texturizado serán con la                             
utilización de las siguientes herramientas: 
- Zbrush 
- Maya 
- Topogun 
- Substance Painter 
- Marmoset  
1.4 Objetivos específicos del TFG 
Los objetivos específicos vienen intrínsecamente relacionados con los objetivos generales,                   
en estos objetivos específicos se definirá más concretamente qué tipo de información se                         
trata de mostrar en las técnicas de modelado, con las diferentes herramientas usadas. 
1.4.1 Zbrush 
Zbrush es el programa de modelaje en alta poligonización estándar de la Industria. En el                             
workflow ​que se utilizará, cerca del 80% del modelado de todos los assets será a través de                                 
este software.  
 
Los objetivos específicos en Zbrush serán los siguientes: 
- Usar eficientemente ZRemesher para tratar de ahorrar trabajo en la fase de                       
Retopologia 
- Usar técnicas específicas de Zmodeler para obtener resultados satisfactorios en el                     
menor tiempo posible  
- Técnicas específicas de Hard Surface en Zbrush.  
- Uso correcto de pinceles para ahorrar recursos y tiempo. 
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Los dos primeros objetivos tiene por fin ahorrar tiempo en la fase de retopología. Cuanto                             
más óptimo sea el trabajo con Zremesher y Zmodeler, mucho más tiempo se ahorra en la                               
fase de retopología y eso, para este proyecto, es lo más importante.  
 
Muchos de los pinceles que se usarán en este proyecto, son ​free-to-use. ​Los pinceles que                             
sean de estas características serán especificados con su enlace correspondiente. Los                     
pinceles que sean de propiedad se mostrará un apartado de cómo se realizan.  
1.4.2 Maya 
El software de Autodesk Maya, es muy usado en la industria tanto para el modelaje en baja                                 
poligonización como para animación. De Autodesk se utiliza más Maya para hacer                       
animación, 3DMax para modelado en baja poligonización.  
 
En este proyecto se utilizará Maya para los siguientes objetivos: 
- Uso correcto del software para el desplegado de las UVs de todos los assets del                             
proyecto 
- Organización de la escena para hacer ​bakes ​de mapas. 
 
Lo que se trata de evitar con estos objetivos, es que los assets no estén optimizados para                                 
su correcta texturización. Con la organización de la escena, conseguimos que los ​bakes                         
tengan menos artefactos y de esta manera sea más fácil de limpiar y pasar a texturizar.  
1.4.3 Topogun 
Software utilizado, única y exclusivamente para la realización de una topología nueva, que                         
pueda moverse en tiempo real, de un modelado de alta poligonización.  
 
Los objetivos específicos en Topogun son los siguientes: 
- Realización de una topología correcta para una aplicación en tiempo real.  
- Técnicas específicas para aumentar la velocidad de retopologia usando las                   
herramientas que te ofrece Topogun. 
 
Con estos objetivos pretendemos que el usuario sea capaz de hacer retopologías limpias,                         
empleando el menor tiempo posible para hacerlas. De esta manera conseguiremos que la                         
aplicación sea más optimizada así como el propio modelo.  
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Para la realización de retopologías, se puede usar alternativamente Maya o Zbrush. Pero por                           
la facilidad de eso que tiene Topogun es mucho más óptimo y rápido realizar la retopologia                               
en este software.  
 
1.4.4 Substance Painter 
Substance Painter es un software de texturizado que es referencia en la industria del                           
videojuego. Es así, porque es muy rápido de usar, tiene mucha flexibilidad a la hora de usar                                 
materiales y el resultado visual es de calidad triple A.  
 
Los objetivos que se quieren mostrar con Substance painter son los siguientes: 
- Realización de ​bakes ​de mapas para comenzar con el texturizado de assets.  
- Uso correcto de materiales para agilizar el texturizado del escenario y assets del                         
mismo 
- Modificación de materiales ya existentes para conseguir el resultado deseado en los                       
assets de la aplicación 
- Exportación de los mapas para la posterior introducción dentro del motor.  
 
Primero se explicará cómo se realizan los ​bakes ​y qué significa cada opción dentro del                             
programa para realizar los bakes. Una vez estén los ​bakes ​hechos, se dará una pequeña                             
explicación sobre los materiales y se justificará el uso de dichos materiales a las partes de                               
nuestro proyecto. En caso de que los materiales necesiten una modificación, se explicará                         
que se modifica, como y porqué lo hacemos. Cuando se tenga el aspecto deseado, que                             
opciones hay escoger para poder exportar nuestros mapas a nuestro motor de juego.  
 
Lo que se pretende con estos objetivos es que el usuario reproduzca las texturas que                             
creamos en el proyecto de manera óptima, fácil y sencilla obteniendo un resultado de una                             
producción triple A.   
 
En este proyecto NO se utilizarán materiales creados desde cero, para poder crear                         
materiales se debería utilizar Substance Designer, pero no entra dentro de los objetivos de                           
este proyecto.  
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1.4.5 Marmoset Toolbag  
Marmoset Toolbag es un software de renderizado que se caracteriza por su facilidad de uso                             
y sus buenos resultados. Este software lo usaremos específicamente para crear renders de                         
la escena, como preview del proyecto. 
 
Lo que se mostrará en Marmoset será lo siguiente: 
- Configuración de la escena de manera correcta para obtener el mejor resultado en el                           
render 
- Iluminación básica de la escena.  
- Configuración de las opciones de render.  
 
Dentro de la configuración de la escena se explicará como configurar los materiales para                           
que se vean exactamente igual que en nuestro software de texturizado. Una vez configurado                           
se explicará cómo añadir luces dentro del programa, configuraciones de iluminación y a                         
configurar diferentes cámaras. Por último se explicarán todas las opciones de render que                         
posee el software y cuales son las usadas para los renders del proyecto.  
 
Los render se pueden realizar con Iray de Substance painter o Arnold de Maya. El más                               
sencillo de los tres software de render es Iray, pero los resultados de Marmoset, con una                               
configuración apropiada son mejores. Con lo cual, debido a que la dificultad de Marmoset                           
no es demasiado elevada y los resultados son mejores que Iray, utilizaremos esta opción                           
para nuestros render. 
1.5 Alcance del proyecto 
Este proyecto trata de alcanzar a un amplio rango de público. Como hemos comentado en                             
puntos anteriores, este proyecto es tanto para estudiantes como para público general que                         
quieran hacer su escenario controlado para introducirse en este campo.  
 
El requisito mínimo para reproducir el resultado del proyecto es conocer las funciones                         
básicas, así como de su UI, de los programas de modelado y texturizado Zbrush, Maya y                               
Substance painter. Esto es así por el tiempo limitado de desarrollo de este proyecto. Debido                             
a esto, las funcionalidades que tendrá el entorno serán más limitadas, pero con capacidad                           
de extender la experiencia a algo más profundo.  
17 
Creación de escenario VR en UE4 
Iván Pérez Latorre 
 
2. Estado del arte 
2.1 Historia 
A pesar de decir que el VR es una nueva tecnología, lo cierto es que la idea de ​Virtual Reality                                        
viene de mucho tiempo atrás. Podríamos decir que el primer dispositivo 3D fue el                           
denominado Sensorama (1956). 
 
       Figura 2.1.1 Sensorama 
Sensorama tenia sonido estéreo, un monitor 3D, generadores de olor y un asiento para el                             
usuario que producía vibraciones en consonancia a lo experimentado en pantalla. Se                       
produjeron seis películas para este sistema como ​A Date With Sabina, I’m a coca cola bottle,                               
Motorcycle, Belly Dancer, Dune Buggy and Helicopter. 
Sensorama se asimilaba a una máquina Arcade, pero con una experiencia más inmersiva. 
 
 
No fue hasta 1961 que se desarrollaron las primeras gafas similares a lo conocido hoy en                               
dia. Este dispositivo se denominaba Headsight, consistía en unas gafas con una pantalla y                           
un sistema magnetico basico para el ​Head tracking​, todo conectado a un CCTV (circuito                           
cerrado de televisión). Fue usado en el ámbito militar para ver situaciones que eran                           
demasiado peligrosas para ser vista desde cerca o para inspeccionar personalmente. 
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De los 60 a los 80 fueron saliendo diferentes dispositivos                   
tratando de mejorar la tecnología existente, pero no fue                 
hasta 1982 que la tecnología VR entra en la escena de                     
los videojuegos. SEGA realizó un intento de VR como lo                   
hacían todas las compañías de videojuegos de la época                 
cuando introducen alguna tecnología nueva, mediante           
una máquina recreativa llamada SubRoc-3D, permitía a             
los jugadores ponerse a los mandos de un submarino                 
para enfrentarse a barcos enemigos. 
 
 
 
Figura 2.1.2 Publicidad de SubRoc-3D 
 
En 1984 salieron las primeras gafas de VR para el público llamadas RB2, aunque el precio de                                 
100.000$ las hacía disponibles únicamente para las economías más pudientes. El                     
dispositivo permitía tocar y girar objetos virtuales gracias a los guantes que incorporaban                         
conectados a las gafas. 
 
Figura 2.1.3 Test de las gafas RB2 
 
Después del primer intento de SEGA, volvería a ser la compañía nipona la que introduciría el                               
VR a las casas de los usuarios con Sega VR, éstas venían acompañadas de cuatro juegos                               
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principales, por desgracia el mundo no estaba preparado para el VR ya que era demasiado                             
real para los usuarios y podrían resultar heridos, debido a esto el proyecto se apartó y no                                 
siguió adelante. 
 
Figura 2.1.4 Concepto de SEGA VR 
 
Antes de llegar a la era actual nos encontramos con CAVE (1995), es un entorno que usa                                 
varios LCD estereoscópicos y proyecciones en tres paredes, de esta manera la experiencia                         
se podía disfrutar con múltiples personas al mismo tiempo.  
 
 
 Figura 2.1.5 CAVE 
 
En la actualidad las primeras gafas que conocemos son Oculus Rift, surgieron en 2009                           
mediante un Kickstarter que recaudó 2.437.429$ y permitió a su creador desarrollar un                         
dispositivo que será el futuro de los videojuegos. 
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Figura 2.1.6 Oculus Rift 
2.2 Estado Actual del VR 
En la actualidad la tecnología VR le ofrece al usuario multitud de posibilidades a parte de los                                 
videojuegos. Hoy en día la tecnología VR nos permite ver películas con inmersión total,                           
Videos 360º, interaccion con objetos virtuales para el aprendizaje, entrenamiento                   
profesional, fines terapéuticos y un largo etc. Nos centraremos en el uso del VR en los                               
videojuegos que es lo que se aproxima nuestro proyecto. 
Aunque la tecnología de las gafas VR está bastante desarrollada, los puntos que deberán                           
evolucionar con el tiempo serán los siguientes: 
 
- Las gafas actuales tienen un campo de visión de 100º a 110º. Aumentando el campo                             
de visión a 200 aumentaría la sensación de inmersión. 
- La resolución de la imagen es otro de los aspectos importantes para mejorar la                           
inmersión. Mínimo debe ir a 60fps, de media son 90fps y las PSVR funcionan a                             
120fps, menos de eso el usuario acabará mareado.  
- El seguimiento de nuestra visión necesita desarrollo, para poder mirar algo con                       
atención sin necesidad de mover la cabeza.  
  
Dicho esto, La manera que tiene la tecnología VR de evolucionar ya no es tanto por las                                 
gafas, sino por la serie de dispositivos “extra” que nos permiten realizar una inmersión más                             
profunda. A continuación vamos a ver algunos de los dispositivos que se están                         
desarrollando actualmente para mejorar la experiencia.  
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2.2.1 Virtuix Omni 
Virtuix Omni es una plataforma omnidireccional que permite al usuario andar y correr en VR.                             
El sistema reconoce los movimientos del usuario y los interpreta en el mundo 3D. El                             
principal problema de este sistema es que no se venderá fuera de EEUU por el momento y                                 
su precio aproximado es de 500€ 
  
 
Figura 2.2.1 Virtuix Omni 
 
2.2.2 FeelReal Mask 
FeelReal Mask es un dispositivo que se coloca en debajo de las gafas de VR, que reproduce                                 
una serie de sensaciones como el calor, la vibración, la humedad y varios olores para                             
aumentar la sensación de realismo dentro del juego. su precio son 250€ 
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Figura 2.2.2 FeelReal Mask 
2.2.3 Leap Motion  
Leap Motion es un sistema de control gestual que permite al usuario capturar los                           
movimientos de sus manos y dedos con precisión. Es un sistema que pese a ser útil, no va a                                     
sustituir a unos mandos o un teclado y ratón. El precio es de 70€. 
 
 
Figura 2.2.3 Leap Motion 
2.3 Gafas actuales en el mercado 
Actualmente hay una gama muy alta de gafas VR en el mercado, debido a esto haremos                               
una comparativa de las 3 “grandes” gafas VR (para PC) y las adquiridas para la realización                               
de este proyecto.  
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Tabla 2.3.1 Comparativa entre cascos VR. 
 
Por calidad habríamos optado por las HTC Vive Pro, ya que son las gafas VR de nueva                                 
generación, pero por cuestiones de presupuesto y para las dimensiones del proyecto, con                         
unas gafas más económicas es más que suficiente.  
 
2.4 Estudio de mercado  
En este apartado vamos a hacer un pequeño análisis algunos de los juegos que están en el                                 
mercado, que aunque algunos de ellos no son una experiencia en VR, si que se asemejan a                                 
la idea que queremos en nuestro proyecto (una base de walking simulator con interacciones                           
mínimas). Analizaremos tres títulos, que serán The Stanley Parable, Dear Esther y Batman:                         
Arkham VR. De estos tres títulos trataremos de extraer algunas de sus ideas para crear                             
nuestra aplicación. 
2.4.1 The Stanley Parable  
The Stanley Parable es un mod creado con el motor Source de Valve, desarrollado por Davey                               
Wreden. Más tarde saldrá una versión remasterizada y como juego a parte, que es la que se                                 
analizará en este apartado.  
 
En el juego con perspectiva en primera persona, el jugador es un trabajador en un edificio de                                 
oficinas que su labor consiste en analizar datos en una pantalla y presionar botones sin                             
hacer ningún tipo de pregunta. En el momento que se apaga la pantalla, el protagonista no                               
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sabe qué es lo que debe hacer y comienza a explorar el edificio. Para su sorpresa nadie más                                   
se encuentra allí. En este momento es cuando empieza el juego.  
 
El jugador puede tomar diversos caminos que todos llevan a una situación diferente. Todos                           
estos caminos están narrados por un narrador que sugerirá al jugador que camino tomar,                           
pero el jugador puede tomar un camino contrario dictado por el narrador y este se adapta al                                 
camino escogido por el usuario. 
 
Elementos que se podrían extraer para el proyecto: 
- Escenarios controlados y limpios 
- Capacidad de exploración del jugador 
- Narrativa adaptable  
 
 
 Figura 2.4.1.1 Escenario Stanley parable    Figura 2.4.1.2 The Stanley Parable  
2.4.2 Dear Esther 
Dear Esther ​es un juego del género de los Walking Simulator desarrollado por The Chinese                             
Room, primeramente un mod hecho con el motor Source y más adelante comercializado en                           
2012. 
 
El juego consiste en en explorar una Isla con total libertad y mientras se explora un narrador                                 
irá leyendo fragmentos de cartas escritas por una mujer llamada Esther. El narrador lee los                             
fragmentos de cartas cuando el jugador llega a unas zonas determinadas. Como el jugador                           
posee libertad de movimiento, se pueden activar los fragmentos de manera aleatoria, con lo                           
que la historia se puede generar de maneras diferentes con cada partida, incluso existe la                             
posibilidad de omitir partes de la historia según el orden de exploración que hagamos. 
 
Elementos que se podrían extraer para el proyecto: 
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- Libertad de exploración por parte del jugador 
- Mostrar eventos determinados según lo que el jugador ha explorado  
 
 
 
 
  
Figura 2.4.2.1 Escenario Dear Esther               Figura 2.4.2.2 Dear Esther 
 
2.4.3 Batman Arkham VR 
 
Batman Arkham VR ​es una experiencia creada por Rocksteady Studios lanzada en 2016                         
inicialmente para PSVR y más tarde para PC. 
 
Batman Arkham VR convierte al jugador en Bruce Wayne, propietario de Empresas Wayne                         
durante el día y el justiciero Batman por durante la noche. El juego consiste en investigar la                                 
desaparición de Robin y Nightwing, mediante el uso de los gadgets típicos de batman como                             
el escáner forense, el uso de la pistola gancho, batarangs etc. 
 
En el juego no hay desplazamiento libre, es mediante teleports a puntos designados por los                               
desarrolladores. Esta experiencia tiene más elementos de jugabilidad que los dos títulos                       
anteriores, ya que contiene momentos de búsqueda de pistas y resolución de puzzles, pero                           
la esencia es la misma de un walking simulator. Explorar para que ocurra algún tipo de                               
evento sin mucha jugabilidad de fondo. 
 
Elementos que se podrían extraer para el proyecto: 
- Ambientación en el mundo de batman  
- Después de probar el movimiento de teleports fijos, creo que es mejor el dejar al                             
jugador moverse con algo más de libertad, como mínimo teleports donde el jugador                         
quiera.  
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- El sistema de puzles sencillos e investigación.  
- El estilo gráfico.  
 
 
 
 
Figura 2.4.3.1 Gameplay Batman Arkahm VR Figura 2.4.3.2 Batman Arkham         
VR 
 
2.5 Estado del arte: conclusión 
Después de analizar y observar el estado del arte actual, tanto tecnológicamente como a                           
nivel de software, llegamos a la conclusión de que la tecnología VR va evolucionando cada                             
vez más rápido y cada vez más desarrolladores se aventuran a hacer este tipo de juegos. En                                 
cuanto a nuestro proyecto se refiere, se ha observado que no hay tanta cantidad de juegos                               
de este género en VR, con lo que este proyecto puede tratar de ser una pequeña base                                 
introductoria a este tipo de juegos.  
3. Gestión del proyecto 
3.1 Procedimiento y herramientas para el seguimiento del               
proyecto 
La herramienta que utilizaremos para monitorizar el proyecto será mediante un diagrama de                         
Gantt  
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Figura 3.1.1 Gráfico de Gantt 
 
El timeline será el siguiente: 
 
Fase  Fecha inicio  Fecha final  Periodo (días) 
Preproducción  10/02/2019  22/03/2019  40 
Producción  22/03/19  31/05/2019  70 
Vertical Slice  22/03/2019  26/03/2019  4 
Alpha  26/03/2019  23/04/2019  28 
Beta  23/04/2019  31/05/2019  38 
Postproducción  01/06/2019  20/06/2019  19 
Gold  01/06/2019  20/06/2019  19 
Rúbrica 1  07/03/2019  15/03/2019  8 
Rúbrica 2  28/03/2019  03/05/2019  36 
Rúbrica 3  04/05/2019  07/06/2019  34 
Tabla 3.1.1 Timeline de desarrollo 
3.2 Herramientas de seguimiento  
Para el seguimiento de este proyecto se utilizará Trello. Las columnas que tendrá el                           
proyecto serán las siguientes: 
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- TODO​: Tareas que quedan por hacer  
- IN PROGRESS​: Tareas que se están llevando a cabo  
- TO TEST​: Tareas acabadas que están para introducirlas en el motor y probar 
- DONE​: Tareas que, una vez testeada y no encontrado ningún bug aparente, se dan                           
por finalizadas 
- BUGS​: En el caso de encontrar un bug se pasa la tarea de DONE a BUGS y en la                                     
tarjeta se pone el comentario con el bug encontrado. Una vez arreglado el bug se                             
pasa a TO TEST.  
3.3 Análisis DAFO 
El Análisis DAFO de este proyecto sería el siguiente: 
 
Origen interno 
 
Fortalezas 
 
- Gratuito: Al no requerir un coste económico, cualquier persona puede cogerlo y                       
experimentar con el  
- Base de pruebas: Es una aplicación que puede servir de base a otros estudiantes                           
para probar sus modelos en VR en un escenario controlado 
- Enseñanza múltiple: Este proyecto podría ser un tutorial de varios ámbitos como el                         
modelado 3D, texturizado y programación básica en unreal, todo junto.  
 
Debilidades 
 
- Competencia: Hay muchos juegos y bancos de prueba VR, en el caso de este                           
proyecto se encuentra Batman Arkham VR. 
- No se puede comercializar: Este proyecto es ​free-to-use ​pero es imposible                     
comercializar de ninguna de las maneras por utilizar arte propiedad intelectual de DC                         
comics. 
 
Origen externo 
 
Oportunidades 
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- Fácil acceso: la competencia que existe, por lo general es de pago y esta aplicación                             
será gratuita, con lo que puede alcanzar a más público.  
- Capacidad de expansión: para este proyecto será un pequeño escenario controlado,                     
pero añadiendo más funcionalidad se puede crear algo similar a un juego.  
- Escasez de información en el campo: Hay mucha información sobre escenarios 
normales para primera o tercera persona, pero no hay nada específico para VR y con 
esta tecnología los escenarios no se hacen de la misma manera.  
Amenazas 
 
- Posibilidad de que sea inservible: Hoy en día hay muchos tutoriales por internet que                           
te pueden explicar muchas de las cosas que se pueden ver en este proyecto, con lo                               
que cabe la posibilidad de que no le sirva a nadie.  
- Rango de público limitado: Este proyecto puede alcanzar a cualquier tipo de público,                         
pero les puede ser útil a estudiantes de modelado o de videojuegos, y a personas que                               
quieren hacer su propio escenario en UE. Para ser más concretos, deben tener unos                           
conocimientos previos en la materia.  
- Equipo de trabajo: Este proyecto es de una sola persona con lo que cabe la                             
posibilidad que, por falta de tiempo, se necesite recortar en assets que se pretendía                           
hacer.  
3.4 Riesgos y plan de contingencias 
En este apartado explicaremos los posibles riesgos que tiene el proyecto y el plan para                             
aplacarlos: 
 
- Riesgo: Imposibilidad de acabar todo lo planeado a tiempo  
- Plan: Recortar en características y opciones para el aplicativo. 
- Riesgo: Imposibilidad de realizar una ​feature​ de programación 
- Plan: Buscar información en la red sobre como solventar el problema y, en                         
caso de no encontrar la solución, pedir ayuda a gente experimentada en el                         
campo  
- Riesgo: Unreal dando más problemas de los esperados 
- Plan: Pasar el proyecto a Unity donde tenemos más experiencia.   
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3.5 Análisis de Costes 
Teniendo en cuenta que es un proyecto reducido, tanto en tamaño como en tiempo                           
disponible, y es realizado por una sola persona, podemos definir los costes y la amortización                             
del material susceptible a depreciación con la siguiente tabla: 
 
 
Coste  Precio  Unidades 
Número de 
unidades 
Periodo de 
amortización 
(meses) 
Periodo usado en 
el proyecto  Total 
Artista 3D  2.000€  Meses  5  -  -  10.000€ 
Internet  60€  Meses  5  -  -  300€ 
Electricidad  50€  Trimestres  1.6      80€ 
PC  1.100€  Unidades  1  36  5  153€ 
Monitor  300€  Unidades  1  60  5  25€ 
Tableta gráfica  170€  Unidades  1  96  5  9€ 
Ratón  30€  Unidades  1  24  5  6€ 
Teclado  100€  Unidades  1  60  5  8€ 
Gafas VR  199€  Unidades  1  12  5  83€ 
Escritorio  40€  Unidades  1  60  5  3€ 
Silla  100€  Unidades  1  60  5  8€ 
Zbrush  795€  Unidades  1  -  -  795€ 
Substance Painter  19,90€  Meses  5  -  -  99,50€ 
Topogun  100€  Unidades  1  -  -  100€ 
Maya  1.470€  Unidades  1  -  -  1.470€ 
Marmoset  189€  Unidades  1  -  -  189€ 
COSTE TOTAL            13.329€ 
Tabla 3.5.1 Análisis de costes 
3.6 Herramientas de validación  
Las herramientas de validación usadas para el proyecto, será mediante tests de 10 minutos 
a final de cada sprint y tests de 30 minutos a final de cada ​milestone​.  
 
4. Metodología 
Al ser un proyecto pequeño y realizado por una sola persona, la planificación del proyecto                             
tendrá tres fases: 
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- Preproducción 
- Producción 
- Postproducción  
En la fase de producción habrá tres milestones y en post producción una milestone.  
Se utilizará la metodología Scrum pero con variaciones para adaptarse al tipo de proyecto. 
la configuración de nuestro Scrum es el siguiente: 
- Sprints: Lunes a Domingo 
- Sprint Planning: Lunes 
- Sprint End: Domingo 
Otra de las características de nuestro Scrum es que no hay ​stand ups​, porque el proyecto es                                 
individual y tampoco habrá reparto de roles por la misma razón que no hay ​stand ups​.  
4.1 Fases del proyecto 
4.1.1 Preproducción  
En esta fase el objetivo principal es investigar todas las aplicaciones existentes que se se                             
parezcan a la idea que tenemos de nuestro proyecto. Es muy importante observar todas las                             
aplicaciones y observar qué es lo que tienen y que es lo que les falta que podríamos                                 
incorporar en nuestro proyecto.  
 
La segunda fase de la preproducción se basa en, una vez hecho toda la búsqueda y análisis                                 
de la información recogida, concretar la idea.  
 
Para nuestro proyecto lo principal es buscar juegos VR que tengan las características de                           
walking simulator. Ya que el proyecto consiste en crear un escenario que será la Batcueva                             
de Batman, el juego más profundamente analizado es Batman Arkham VR de Rocksteady.                         
En esta sección explicaré qué ideas se pueden sacar del juego, ya que el análisis del mismo                                 
está hecho en puntos anteriores, y que podemos hacer para alejarnos de la producción de                             
un equipo de más de una persona.  
En el producto de Rocksteady Studios, se utiliza una versión mucho más moderna de                           
Batman con traje, gadgets y Batcueva de los últimos tiempos. Para diferenciarnos, la idea es                             
hacer la Batcueva de los años 80, con traje, gadgets y escenario de esa época de Batman.                                 
Otra de las diferenciaciones sería en el estilo de cámara del personaje. El personaje podría                             
moverse libremente con el stick o mediante teleports libres en el caso de que en los test se                                   
produzcan mareos por el tipo de cámara libre. El estilo seria mucho mas sencillo, porque es                               
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un navegable y no debe haber un gameplay involucrado, a diferencia del título de                           
Rocksteady.  
 
4.1.2 Producción  
La fase de producción se dividirá en 3 ​Milestones: 
- Vertical Slice 
- Alpha 
- Beta 
 
Durante toda la fase de producción nos haremos cargo de realizar el modelado y texturizado                             
de todos los elementos que va a contener el aplicativo. Así como de documentar todos los                               
procesos que realizamos paso a paso.  El tiempo total de producción serán 70 días. 
4.1.2.1 Vertical Slice 
El vertical slice consistirá en tener el escenario creado pero únicamente con formas                         
primitivas, para tener una idea de las escalas que necesitaremos a la hora de modelar tanto                               
los assets como el escenario. El segundo objetivo de esta milestone es tener la cámara del                               
jugador funcionando y sin problemas. Para puntualizar los objetivos: 
 
- Tener un escenario funcional sin ningún tipo de arte final.  
- Analizar las escalas que necesitaremos para los assets del escenarios y hacernos                       
una guía para agilizar el proceso de modelado. 
- Creación de una cámara para el jugador con la que se pueda mover por el escenario                               
sin problemas. 
 
4.1.2.2 Alpha 
La Alpha estará formada por el escenario y assets que se van a usar en el producto final.                                   
Estos assets pueden no estar texturizados pero la gran mayoría de ellos tendrán los mapas                             
de UVs desplegados. Durante la alpha trabajaremos para realizar todas las texturas finales                         
del proyecto. En esta fase también programaremos eventos básicos de la aplicación, como                         
compuertas abriéndose, montacargas en movimiento etc.   Para puntualizar objetivos: 
 
- Escenario con el arte final sin la totalidad de las texturas 
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- Realización del grueso de texturizado de assets. 
- Programación básica de eventos de la aplicación 
 
4.1.2.3 Beta 
La beta consistirá en tener todo el arte final del juego texturizado e implementado dentro del                               
aplicativo. En esta fase se realizarán los elementos de animación que sean necesarios para                           
el proyecto. Por ejemplo: animación de las manos del jugador.. Para puntualizar objetivos: 
 
- Arte final texturizado e implementado 
- Animación general dentro de la aplicación  
4.1.3 Postproducción  
En esta fase la funcionalidad del producto está acabada, durante la fase ​Gold ​se realizarán                             
tareas de polish y arreglo de bugs. 
 
En la fase de polish se incluye introducción de música y efectos de sonido etc. Como no se                                   
puede saber que bugs saldrán en el futuro siempre hay que dejar un tiempo para testear y                                 
registrar los bugs. Los bugs se irán arreglando de mayor a menor importancia.   
 
5. Desarrollo del proyecto 
5.1 Preproducción  
En esta parte se han reunido todas las referencias posibles para la realización de los assets                                 
y el entorno de la cueva. La idea es crear la cueva lo más parecida posible a la mostrada en                                       
las películas de ​Batman ​y ​Batman Returns . ​Por ello, se han visualizado numerosas veces                           1 2
ambas películas y se ha hecho captura de los frames necesarios para hacernos una idea de                               
cómo era la cueva.  
1 ​Guber, P., Peters, J., Uslan, M., Melniker, B. (productores) y Burton, T. (director). (1989). ​Batman ​[cinta cinematográfica]. EU.: 
Polygram Filmed Entertainment y The Guber-Peters Company  
2 ​Di Novi, D., Burton, T. (productores) y Burton, T. (director). (1992), ​Batman Returns​ [cinta cinematográfica]. EU.: Warner Bros 
Pictures 
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figura 5.1.1 Referencia Batcueva de Batman (1989)       figura 5.1.2 Referencia Batcueva de Batman (1989) 
 
Debido a que en las películas no se muestra con claridad toda la cueva, se ha optado por                                   
hacer algo similar, pero mezclando con ideas un poco más modernas de la cueva,                           
mezclando ideas del propio cómic para crear nuestra idea de Batcueva. De las anteriores                           
referencias, se ha escogido el sistema de pasarelas y vallas, así como esa sensación de                             
profundidad vertical a la vez que angosto por los lados.  
 
  
figura 5.1.3 Referencia Batman Batcueva DC comics        figura 5.1.4 Referencia Batman Batcueva DC comics 
 
De las referencias del cómic, se ha escogido el sistema de plataformas separadas en la que                               
está dividida la cueva, de esa manera es más fácil poder hacer assets modulares con los                               
que nos ahorraremos tiempo y trabajo a la hora de hacer el entorno. Para las pasarelas                               
metálicas así como las vallas las escogidas son parecidas a las del juego Batman Arkham                             
Origins . 3
 
3 ​Mattes, B., Voghel, G. (productores) y Holmes, E. (director). (2013). ​Batman Arkham Origins ​[videojuego]. Canada: WB Games 
Montreal.  
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    ​figura 5.1.5 Referencia Batcueva Batman Arkham Origins 
 
En cuanto a las referencias significativas para la creación del entorno ya sería suficiente.                           
Las referencias de los assets también se han buscado en la fase de preproducción pero                             
serán mostradas y explicadas en siguientes apartados con el desarrollo del respectivo                       
asset. 
  
Una vez se tienen todas las referencias, pasamos a hacer un plano para estructurar la cueva                               
y poder hacer un block out más o menos rápido de lo que será la cueva definiendo las zonas                                     
que tendrá, los assets más importantes y su distribución. Para este block out lo más rápido                               
es usar Maya y mediante primitivas hacer la base. Este blockout lo utilizaremos únicamente                           
para tener un plano de la cueva.  
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      figura 5.1.6 Plano de la Batcueva 
 
 
 
 
            figura 5.1.7 Plano de la Batcueva 
5.2 Producción  
5.2.1 Vertical Slice 
 
Objetivos 
 
- Tener un escenario funcional sin ningún tipo de arte final.  
- Analizar las escalas que necesitaremos para los assets del escenarios y                     
hacernos una guía para agilizar el proceso de modelado. 
- Creación de una cámara para el jugador con la que se pueda mover por el                             
escenario sin problemas. 
 
En la Vertical Slice que dura cuatro días, nos dedicamos a hacer el escenario en primitivas                               
dentro de Unreal sin ningún tipo de arte final para ver el escenario en VR y familiarizarnos                                 
más con el programa. En un principio, creamos el mapa tal cual lo tenemos en el plano de                                   
Maya, pero para buscar la profundidad vertical de la que hemos hablado antes, decidimos                           
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ponerle a las plataformas diferentes niveles mediante sistemas de escaleras. De esta                       
manera además de encontrar la profundidad que buscamos, le da un punto más interesante                           
al nivel.  
 
 
figura 5.2.1.1 Blockout de la cueva en Unreal Engine 
 
Para esta fase como lo que premia es la velocidad de testeo, decidimos utilizar la template                               
VR de Unreal, para tener una cámara configurada y poder hacer que el jugador se mueva por                                 
el escenario de manera rápida, mediante teleports, y conseguir de esta manera testear el                           
nivel. Más adelante, si después de los testeos, los usuarios consideran que sería más                           
interesante de otra manera, se hará una cámara con movimiento tradicional. 
 
5.2.2 Alpha 
 
Objetivos 
 
- Escenario con el arte final sin la totalidad de las texturas 
- Realización del grueso de modelado y texturizado de assets. 
- Programación básica de eventos de la aplicación 
 
Durante la Alpha nos dedicamos todo el tiempo a hacer el modelado de los assets                             
necesarios para el proyecto, en esta fase algunos assets tienen texturas y la gran mayoría                             
no tiene, en este apartado se comentarán los assets en los que se usa una manera alguna                                 
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técnica más elaborada para su realización. Los Assets que son directamente modelar de                         
manera tradicional, no se van a comentar.   
 5.2.2.1 Batmovil  
5.2.2.1.1 Referencias 
En esta fase buscamos, toda referencia que nos pueda guiar, tanto para el proceso de 
modelado del asset como para el proceso de texturizado del mismo. Las referencias 
buscadas son del batmóvil de 1989, tanto de las películas de aquella época como del cómic, 
nos decidimos por este batmóvil ya no solo por ser el que corresponde a nuestra versión de 
la cueva, sino porque es el diseño más icónico del caballero oscuro. 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 figura 5.2.2.1.1.1 Referencia Batmóvil DC comics 
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 figura 5.2.2.1.1.2 Blueprint Batmóvil  (1989) 
 
 
figura 5.2.2.1.1.3 Frame Batmóvil de película  Batman (1989) 
5.2.2.1.2 Modelado 
 
Para realizar el modelado del Batmóvil se ha utilizado Zbrush, con la mayor parte del 
proceso realizado con la función de Zmodeler. También es posible usar Maya para hacerlo, 
pero Zmodeler tiene la suficiente potencia como para realizar lo mismo que en Maya pero 
en menos tiempo.  Utilizaremos el blueprint del coche para hacer el block out para más tarde 
detallar.  
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figura 5.2.2.1.2.1 Modelado del Batmóvil en Zmodeler 
 
Para configurar la imagen, debemos ir al menú ​texture→ Import→ (seleccionamos la 
imagen) → Add to Spotlight ​y ya tendremos la imagen configurada para iniciar el box 
modeling.  
 
Una vez tenemos el box modeling hecho, debe quedar algo parecido a la siguiente imagen  
 
figura 5.2.2.1.2.2 Modelado del Batmóvil en Zmodeler 
 
La siguiente fase consiste en darle subdivisiones donde necesitemos. Hemos hecho 
Polygroups para tener las piezas separadas y detallar únicamente las que son necesarias. Si 
nos fijamos en la imagen de referencia, hay que hacer los pequeños detalles en alta. Para 
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estos detalles utilizaremos​ booleanos​, porque es la manera más rápida de hacer objetos 
complejos. Las operaciones booleanas pueden ser de distintos tipos (AND,OR,NOT,XOR…), 
en nuestro caso usaremos la operación NOT, consiste en que una geometría niega la otra.   
 
 
figura 5.2.2.1.2.3 Modelado del Batmóvil en Zmodeler 
 
Para explicar los booleanos en Zbrush lo haremos con las hendiduras de la parte frontal del 
coche. Primero se deben crear las formas geométricas de las hendiduras. Una vez se 
obtienen estas formas, se debe seleccionar en la Subtool window la opción de sustraer. de 
esta manera una geometría restará la anterior. Para ver el resultado en tiempo real, se puede 
marcar el botón ​Live Boolean​. Una vez hecho esto, para guardar la ​Boolean mesh,​ es 
necesario ir a Subtool→ Boolean→ Make Boolean Mesh.  
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figura 5.2.2.1.2.4 Booleans en ZBrush 
 
 
Una vez hechos los detalles, se puede extraer la mesh y pasar a Maya para el desplegado de 
UVs. El resultado final de la fase de modelado debe ser el siguiente 
 
 
 
 
  
  
 
figura 
5.2.2.1.2.5 
Resultado 
final en alta  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
figura 
5.2.2.1.2.6 
Resultado 
final en alta  
 
 
5.2.2.1.3 UVs 
Para el desplegado de UVs usaremos Maya, ya que gracias a las tools de desplegado que                               
tiene se pueden desplegar de una manera rápida y óptima. Personalmente, con modelos de                           
hard surface, no pierdo tiempo en poner las UVs dentro del Layout de manera personalizada.                             
Permito que el propio programa coloque las UVs en el layout de manera automática. El                             
mapa del coche será de 4096*4096 pixeles, ya que son muchas piezas en el mismo mapa y                                 
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queremos tener la máxima calidad posible. El resultado del modelo con UVs desplegada                         
será el siguiente. Los cortes de las UVs, siempre se hacen por la parte que está oculta para                                   
el jugador. De esta manera, queda de manera más uniforme y el jugador percibe menos fallo                               
en la textura.  
 
 
         ​figura 5.2.2.1.3.1 Batmóvil en baja con UVs 
 
Después de sacar las UVs, exportamos los modelos en FBX porque tendremos modelos en                           
los que tendremos alguna animación integrada y en formato FBX puedes exportar las                         
animaciones así como el modelo de una manera limpia y sencilla. En este caso no tenemos                               
animación pero es preferible seguir un estándar de formatos. Seguidamente lo introducimos                       
en Unreal para comprobar que todo está bien. Una vez dentro del motor de juego debe                               
quedar algo como lo siguiente  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          ​figura 5.2.2.1.3.2 Batmóvil en Unreal Engine 
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5.2.2.1.4 Texturizado 
La fase de texturizado del batmovil se hace íntegramente en Substance Painter, ya que es la                               
manera menos destructiva de texturizar un asset además de ser la manera más rápida y                             
óptima de hacerlo. Para poder empezar a texturizar primero se deben sacar los diferentes                           
mapas para poder trabajar las texturas en substance painter. A continuación explicaré                       
cuales son los tipos de mapas que hace substance painter y para qué sirven. 
 
 ​Normal map 
Un mapa de normales es una imagen 2D que guarda la dirección de cada pixel. Estas 
direcciones es lo que llamamos normales. Con los canales RGB se controla la dirección de 
cada pixel de la normal. Este tipo de mapa se usa para simular detalles de alta resolución en 
modelos de baja resolución. 
 
Ambient Occlusion 
El mapa de ambient occlusion es usado para crear sombras como si el modelo estuviera 
iluminado por una fuente de luz directa. En substance painter se usa en un mapa a parte, en 
cambio en Unreal la información de ambient occlusion se guarda en el canal rojo y combina 
el mapa con el Roughness y Metalness. Con esta combinación se consigue ahorrar 
memoria.  
 
Curvature 
El mapa de curvatura se encarga de guardar la convexidad o concavidad de una geometría. 
 
Position 
El mapa de posición te proporciona la información sobre la posición vertical del objeto. La 
distancia entre el objeto y el suelo. Esto lo usa substance painter en el caso de que 
queramos usar máscaras para añadir suciedad al objeto. Es posible que se use para otras 
direcciones, pero la más usada es la vertical. 
 
Thickness 
El mapa de thickness lo usa substance painter para simular SSS(subsurface scattering). 
 
ID Map 
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Este mapa se realiza para poder hacer una aplicación de materiales de la manera mas 
rápida y sencilla posible. A cada parte individual de la geometria se le aplica un color en 
RGB, de esa manera con un simple boton aplicamos un material a la geometria 
 
 ​figura 5.2.2.1.4.1 ID Map Batmóvil  
 
El baker de Substance painter te hace todos los mapas aunque luego no se usen todos. 
Algunos materiales de substance painter, para funcionar correctamente necesitan todos los 
mapas.  
Los materiales utilizados en la texturización del coche, son materiales básicos que vienen 
con el paquete de Substance, pero modificando parámetros y añadiendo algún detalle de 
manera procedural. Lo más destacado a la hora de la texturizar el cuerpo del coche es el 
efecto tierra en el coche. Substance de manera procedural, usando los mapas de curvatura, 
oclusión y sobretodo el de posición, es capaz de texturizar de manera procedural una 
geometría y personalizar mediante sliders. Para la tierra, he creado una máscara 
generadora, sobre una fill layer de color. De esta manera el resultado que se obtiene es el 
siguiente 
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 ​figura 5.2.2.1.4.2 Batmóvil antes de máscara de tierra 
 
 ​figura 5.2.2.1.4.3  Batmóvil después de máscara de tierra 
 
También, para hacer algunos detalles que no había hecho en alta, he utilizado substance                           
para realizarlos mediante una stencil y una normal. Esta normal se hace modelando en                           
Zbrush y haciendo una screengrab con el material de normal aplicado. Este detalle va                           
directamente pintado sobre el mapa de normales. 
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figura 5.2.2.1.4.4  Detalle con stencil 
 
Después de la aplicación de materiales y de hacer los detalles que faltaban, el resultado final                               
del asset es el siguiente  
 
figura 5.2.2.1.4.5  Batmóvil final  
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 5.2.2.2 Assets modulares​[1] 
La modularidad de assets consiste en hacer grupos de assets que puedan ser reutilizables y                             
que se puedan crear módulos que se vinculen entre ellos para poder hacer grandes                           
estructuras o entornos de juego.  
 
La principal idea de los assets modulares es reutilizar el máximo posible de assets para                             
ahorrar memoria, mejorar tiempos de carga y optimizar. Los assets modulares tienen las                         
siguientes ventajas e inconvenientes 
 
Ventajas 
- Se puede crear grandes escenarios de manera rápida 
- Uso de muy pocos recursos de la aplicación, con lo cual es más óptimo. 
 
Inconvenientes 
- Hay que planear bien que assets van a ser modulares y como se van a hacer. 
- Si no se hace bien, el jugador puede notarlo y puede perder sensación de inmersión.  
 
Para este proyecto, lo assets que se ha decidido crear de manera modular, son los suelos,                               
las vallas metálicas y los tubos de la zona de cueva para poder hacer las galerías con la                                   
longitud que se precise. He decidido hacer estos assets modulares, porque al ser un                           
escenario de dimensiones más o menos grandes y estar hecho por una sola persona, es la                               
manera de ahorrar más tiempo para crear el entorno.  
5.2.2.2.1 Suelos y vallas  
La creación de suelos consistirá en las siguientes partes: 
 
- Una tile cuadrada normal para hacer caminos rectos. 
- Una tile para poder hacer esquinas en las plataformas.  
- Una tile curva para hacer el camino más “orgánico” y darle algo más de interés.  
 
Para esto creamos en Zbrush, con Zmodeler, las tiles de suelo con simples cubos. A partir                               
de tener la tile, se le puede dar los detalles que se prefieran.   
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figura 5.2.2.2.1.1 Assets modulares 
 
 
 
El proceso utilizado para la realización de las tiles es el siguiente. 
- Primero se hace la forma base de la tile. 
- Cada tile tiene que tener misma longitud y grosor en las partes que se van a conectar                                 
con las otras tiles, de esa manera la pieza se conecta y queda sin cortes. 
  
 
figura 5.2.2.2.1.2 Assets modulares 
 
- Por último se hacen los detalles necesarios para terminar la tile.  
 
Los detalles de las tiles se han realizado utilizando ​Booleans para los tornillos de la tile y                                 
para la rejilla se ha hecho mediante ​Nanomesh. 
 
Nanomesh 
La nanomesh consiste en poblar una zona de tu geometría con otra geometría instanciada.                           
Para clarificar el concepto, explicaré cómo he realizado la rejilla con nanomesh por pasos. 
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1. Creamos la geometría     
instanciada.  
 
 
 
 
 
 
   ​figura 5.2.2.2.1.3 Creación de la nanomesh 
 
 
 
2. Cuando tenemos la geometría         
hecha a nuestro gusto, con         
Zmodeler, vamos a insert       
nanomesh y como opción en         
polygroup all, de esta manera         
todas las caras violetas (en este           
caso) se introducirá la mesh         
instanciada que hemos creado.  
 
 
                 ​figura 5.2.2.2.1.4 Insertar la nanomesh
 
 
3. Cuando tenemos toda la rejilla           
puesta en cada cara, le damos           
profundidad para ayudar a la         
hora de hacer los bakes de           
texturas. Esto se hace haciendo         
Qmesh→ Polygroup all 
 
 
 
 
 
figura 5.2.2.2.1.5 Modificaciones en la nanomesh
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4. Al hacer Qmesh hacia el           
interior las normales se darán         
la vuelta, con lo que habrá que             
aislar la rejilla y pulsar ​flip ​en             
display properties para     
conseguir el resultado de la         
imagen. 
   
 
 
figura 5.2.2.2.1.6 Modificaciones en la nanomesh  
 
Para los tornillos se hace exactamente igual que se ha explicado en los detalles del coche,                               
mediante ​Boolean mesh​. 
  
       figura 5.2.2.2.1.7 Booleans para la tile de suelo 
  
El desplegado de UVs se hace con Maya y además tanto suelo como las vallas irán todas en                                   
un mismo mapa de UVs de 2048x2048. 
5.2.2.2.2 Galerías de la cueva.  
Para las galerías de la cueva, se ha utilizado Maya para todo el proceso. Consiste en crear                                 
un cilindro, se corta por la mitad y se mueven los vértices de apertura como se desee. Una                                   
vez hecho esto, se hace un mirror para que, tanto la entrada del tubo como la salida, sean                                   
exactamente iguales. después se seleccionan los vértices centrales con Softselection y se                       
mueven los vértices para hacer la galería más orgánica. Por último hay que darle la vuelta a                                 
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las normales(​Mesh Display→ Reverse)​, para que las caras se rendericen por dentro, que es lo                             
que el jugador verá.  El resultado debe ser el siguiente.  
 
figura 5.2.2.2.2.1 Galería en Maya 
 
De esta manera tenemos un trozo de galería que puede ser reutilizada las veces necesarias                             
para tener una galería con la longitud deseada y la textura no se estirará. El resultado final                                 
en Unreal sería el que vemos a continuación. 
 
 
 ​figura 5.2.2.2.2.2 Galería texturizada en Unreal Engine 
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5.2.2.3 Batarang 
5.2.2.3.1 Referencias 
El batarang de referencia es el mostrado en la primera película de Batman, el modelo 
realizado es una aproximación del mismo.  
 
     figura 5.2.2.4.1.1 Referencia Batarang en Batman (1989) 
5.2.2.3.2 Modelado 
El modelado del batarang está realizado con Zbrush-Zmodeler, el proceso de creación es el                           
mismo que con el coche. 
- Colocar imagen de referencia en el Spotlight 
- realizar box modeling de la mitad del batarang porque ambas partes son simétricas 
- Darle subdivisiones para tener un modelo de más calidad. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
figura 5.2.2.4.2.1 Modelado Batarang en Zbrush 
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     figura 5.2.2.4.2.2 Modelado finalizado de Batarang en Zbrush 
5.2.2.3.3 UVs 
El mapa de UVs del batarang va dentro del mapa de los suelos, la valla y la moneda, ya que 
en este mapa sobraba espacio, es mas optimo aprovechar el espacio de UVs con los otros 
assets. El mapa será de 4096x4096 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     figura 5.2.2.4.3.1 Modelado Batarang en baja con UVs 
 
5.2.2.3.4 texturizado 
En la fase de texturizado del batarang, se realiza de igual manera que en anteriores assets                               
mediante substance painter. Aplicando materiales básicos del paquete de substance, el                     
resultado final debería ser el siguiente. 
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figura 5.2.2.4.4.1 Batarang texturizado 
 
Una vez tenemos hecho esto exportamos las texturas en template de Unreal Engine 4.  
 
5.2.2.4.5 Introducción en Unreal 
Dentro de unreal se importa el FBX de la manera habitual, la única parte “complicada” es la                                 
configuración del material dentro del motor, lo cual procederé a explicar 
 
Una vez tenemos las texturas y hemos creado un material hay que conectar los nodos de las                                 
texturas en los sitios correspondientes del material. 
 
 
figura 5.2.2.4.5.1 Configuración del material en Unreal 
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- El primer mapa, que es el de ​Albedo​, irá conectado al nodo de ​Base Color 
- El segundo mapa, es el mapa de ​normal​, va conectado al nodo de ​Normal 
- El tercer mapa, es el que guarda tres tipos de información, el ambient occlusion, el                             
roughness y el metalness.  
- Del canal ​rojo​ hay que conectar al ​Ambient occlusion. 
- Del canal ​verde​ hay que conectar al ​Roughness. 
- Del canal ​azul ​hay que conectar al ​Metallic 
 
Por último, hay que entrar en la textura de OcclusionRoughnessMetallic, y desactivar la                         
opción de sRGB, las texturas que usan canal alpha deben tener desactivada esta opción                           
para que funcione. 
 
 
figura 5.2.2.4.5.2 Configuración de la textura OcclusionRoughnessMetallic 
 
Con esto ya tendremos configurado el material de nuestro objeto y se debe ver exactamente                             
igual que en substance painter.  
 
Si todo ha salido bien, el objeto debe verse algo parecido a lo siguiente 
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       figura 5.2.2.4.5.3 Batarang en Unreal Engine 
5.2.2.5 Caja fuerte 
5.2.2.5.1 Referencias 
Esta caja fuerte sirve para guardar el traje de batman dentro de la batcueva. Las referencias 
son sacadas de frames de la primera película de batman. 
   
 
 
figura 5.2.2.5.1.1 Referencias de la caja fuerte en Batman (1989) 
5.2.2.5.2 Modelado 
El modelado de la caja se ha hecho íntegramente con Zbrush-Zmodeler, mediante modelado                         
básico y uso de ​booleans. ​El resultado final después del modelado debe ser el siguiente 
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    figura 5.2.2.5.2.1 Modelado en Zbrush de la caja fuerte 
5.2.2.5.3 UVs 
Las UVs de la caja fuerte estarán en un mapa único de 2048x2048, ya que no hay tantos                                   
objetos y el texel density se mantendrá consistente. El resultado de las UVs es el siguiente.  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
figura 5.2.2.5.3.1 Modelado en baja de la caja fuerte con UVs 
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5.2.2.5.4 Animación Caja 
Para realizar el evento de abrir la caja y colocarse el traje de batman, la manera más sencilla                                   
es mediante una animación, para realizar la animación se ha utilizado Maya, ya que es el                               
software con el que estoy más familiarizado y es un estándar en la industria de animación.                               
Para hacer la animación primero hay que hacer un roadmap de lo que será la animación y                                 
decidir cuantos frames tendrá. 
 
 
 
 
figura 5.2.2.5.3.2 Timeline Animación 
 
Una vez se hace el roadmap, se aplican los keyframe de animación, sin necesidad de bones,                               
donde sea necesario. En este caso para girar la llave de la puerta, necesitamos una rotación                               
en Z de 180º en la llave. Y una rotación en X de 145º en la puerta a partir del keyframe 25                                           
que es cuando la puerta se abre.  
 
Una vez está la animación realizada se exporta en FBX, marcando en las opciones de                             
exportación la checkbox de animación con el bake animation del frame 1 al 120 que es lo                                 
que ocupa nuestra animación.  
 
5.2.2.5.5 Importar y configurar animación en UE4 
Para importar la animación se hace con el procedimiento normal de importación de assets                           
pero marcando las opciones de importar animaciones. 
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figura 5.2.2.5.4.1 Timeline Animación 
 
 
Cuando ya se tiene importada la mesh con la animación, es necesario configurar un                           
sequencer. En los menús de Unreal se va a Cinematics → Add Level Sequencer. Para                             
configurar la animación en el sequencer, que es lo que llamaremos desde una blueprint, se                             
hace de la siguiente manera 
 
figura 5.2.2.5.4.2 Sequencer 
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● Se arrastra la animación a la parte izquierda del sequencer 
● Se le da al botón +, se selecciona la animación y ya saldrá en el timeline de la                                   
derecha. 
● Se comprueba dándole a los botones de reproducción para ver que todo esté                         
correcto. Y ya se tendrá el sequencer listo para ser llamado. 
 
Más adelante en eventos se explicarán como se llama al sequencer y como tenerlo en                             
escena.  
 
 5.2.2.6 Moneda (Penny) 
5.2.2.6.1 Referencia 
El penique es un símbolo de la batcueva. Es el penique que batman obtiene después de su                                 
batalla contra Penny Plunderer. No se sabe si a batman le dieron el penique o Bruce Wayne                                 
lo adquirió, pero es, junto al dinosaurio y a la carta gigante del Joker, lo que perdura en todas                                     
las iteraciones de la batcueva. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
figura 5.2.2.6.1.1 Referencias de la moneda gigante de los comic de Batman 
 
5.2.2.6.2 Modelado y UVs 
El modelado del penique es muy simple, consiste en un cilindro con borde. Para hacerlo he 
usado un depthmap de un penique y lo he usado de alpha en Zbrush.  
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figura 5.2.2.6.2.1 Moneda en alta hecha con Zbrush figura 5.2.2.6.2.2 Depthmap de un penique 
 
En cuanto a las UVs, no hay ningún misterio para desplegar las UVs de un cilindro. He                                 
introducido las UVs del penique en las UVS de los suelos y la valla.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
figura 5.2.2.6.2.3 Moneda en baja con UVs 
5.2.2.6.3 Bakes y texturas 
Para realizar los bakes de mapas he usado substance painter, el único cambio a realizar en                               
los bakes para hacer el bake de la moneda es que tuve que cambiar el tamaño de la cage                                     
para coger todos los detalles, el resto es con los valores por defecto del programa.  
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El material utilizado para su textura es cobre simple para tener una prueba de color en                               
unreal. Más adelante, se mejorará la textura para que tenga más profundidad. El resultado                           
en Unreal es el siguiente 
 
 
     figura 5.2.2.6.3.1 Moneda en Unreal Engine 
 5.2.2.7 Traje de Batman 
5.2.2.7.1 Referencias 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
figura 5.2.2.7.1.1 Referencia del traje de Batman en la película Batman (1989) 
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5.2.2.7.2 Modelado 
El modelado del traje, al ser más orgánico, se hace esculpiendo directamente en Zbrush, con                             
el uso limitado de Zmodeler. A continuación pondré algunas imágenes del proceso de                         
creación porque no es posible explicar paso por paso que se está haciendo. Para la parte                               
superior de la capucha, se realiza una máscara, seguidamente se hace un ​extract ​de la                             
máscara, se le da thickness, se modelan las formas con los pinceles ​damnStandard ​y                           
hPolish 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
figura 5.2.2.7.2.1 Creación de la capucha del traje 
mediante máscaras en Zbrush 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
figura 5.2.2.7.2.2 Capucha terminada en alta 
 
 
Para el símbolo de la capa, prepare un alpha mediante photoshop y la aplique a un cilindro. 
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  ​figura 5.2.2.7.2.3 Creación del alpha en Photoshop 
  ​figura 5.2.2.7.2.4 Alpha del símbolo aplicada 
 
Seguidamente hice una retopologia con topogun, para que quedara totalmente perfecto, sin                       
ningún tipo de artefacto que se genera al aplicar el alpha.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
figura 5.2.2.7.2.5 Retopología del símbolo 
 
Por último se fijan los bordes y se le dan subdivisiones para que quede con alta resolución                                 
sin artefactos, a continuación pongo un antes y un después del símbolo con retopología. 
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figura 5.2.2.7.2.6 Comparación entre el símbolo sin la retopología y con retopología 
 
Para el cinturón simplemente seguí la imagen de referencia y lo realicé con Zmodeler. Para                             
adaptarlo a la curva del cinturón, le aplique un deformador ​Bend Curve​. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
figura 5.2.2.7.2.7 Bend curve en el cinturón 
 
El resultado final del proceso de modelado es el siguiente: 
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figura 5.2.2.7.2.8 Modelado en alta del traje de Batman 
 
 
 
 
Si nos fijamos en las escenas donde esta el traje en la caja fuerte, se ve como no salen los                                       
pantalones nunca, está colgado en una especie de base, es por eso que para ahorrar tiempo                               
no he hecho la parte inferior del cuerpo, ya que el traje lo vamos a tener en la caja fuerte. 
El proceso de texturizado seguido es el descrito en diferentes partes del proyecto mediante                           
substance painter, con lo cual no se va a explicar esa parte con el traje. Para la retopología                                   
del traje, al ser un objeto que no se va a mover y no se necesita mucha precisión en loops, se                                         
realizó un Zremesher, para tener una mesh que funcionara en real time.  
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figura 5.2.2.7.2.9 Traje Batman ingame 
5.2.2.8 T-Rex 
El T-Rex es uno de los símbolos de la batcueva, que se ha mantenido a lo largo de todas las                                       
versiones del comic. La única referencia seguida es para saber el color y hacerse una idea                               
de la pose que tiene dentro de la cueva. Por el resto del cuerpo, es un T-Rex común. 
 
 
figura 5.2.2.8.1 referencia T-Rex 
 
Para el modelado del dinosaurio, primero se hizo un blockout de la misma manera que se                               
realizó el coche, mediante una blueprint en zbrush y posteriormente, se le hicieron los                           
detalles de musculatura y microdetalle de escamas mediante alphas. Por último, mediante                       
Zbrush se pone en pose el personaje mediante ​Transpose master​, porque no se va a mover                               
del sitio ni va a estar animado. He decidido pintar el dinosaurio con polypaint, porque para                               
pintar piel es preferible hacerlo en polypaint mediante capas, que en Substance painter.                         
Queda una piel más natural. Son preferencias, no obstante, se puede hacer también en                           
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substance sin problemas. El proceso no se va a detallar paso a paso, porque no es la                                 
intención pero mostraré imágenes del proceso. 
 
 
figura 5.2.2.8.2 Blockout T-Rex 
 
figura 5.2.2.8.3 Escultura T-Rex 
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figura 5.2.2.8.4 Microdetalle T-Rex 
 
 
figura 5.2.2.8.4 Pose T-Rex 
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figura 5.2.2.8.5 T-Rex Polypaint 
 
 
La zona del escenario en la que se ubica el dinosaurio, está expresamente pensada para                             
darle la misma fuerza al ala oeste y ala este del escenario. En el ala oeste está la imagen del                                       
batmovil y en la parte derecha está la imagen del dinosaurio. Colocado en el escenario el                               
resultado final del T-Rex será el siguiente.  
 
 
figura 5.2.2.8.6 T-Rex UE4 
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5.2.2.9 Eventos 
En este apartado se enumeran los eventos que se han realizado y como están hechas las                               
blueprints con una mínima explicación para su réplica. 
5.2.2.9.1 Abrir puerta principal Batcueva 
Consiste en un Blueprint (BP) sencillo, en el que a las dos meshes de las puertas se le aplica                                     
una realizada dentro del propio motor. En este blueprint únicamente tenemos, las dos                         
meshes y una collision box que actuará de trigger. 
 
 
figura 5.2.2.9.1 Blueprint puerta 
 
Este BP se lee de la siguiente manera de izquierda a derecha: 
- Evento cuando un componente intersecta con, en este caso, la collision box 
- Cuando la collision box y un componente cápsula (la cámara tiene un componente                         
cápsula) intersectan, entonces se llama a la Door Animation 
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- Esta Door animation, consiste en dos curvas, una por puerta, en la que                         
hacemos aumentar el valor de X 
- El siguiente paso es hacer un SET de la posición relativa de las puertas y                             
conectarlo a su respectiva animación 
- Por último se coloca un nodo de DoOnce, para poner un sonido que                         
únicamente se reproduzca una vez cuando toquemos el trigger. Sin este nodo                       
estaría repitiendose en bucle el sonido siempre que estemos dentro del                     
trigger.  
5.2.2.9.2 Abrir Caja fuerte del traje 
Para este BP, hay que hacer los pasos descritos en el apartado 5.2.2.5.3. En el que se                                 
explica la animación de la caja y su importación dentro de UE. Partiendo de ahí, lo primero                                 
que debemos hacer es crear una collision box en el escenario, para hacerlo actuar de trigger 
 
figura 5.2.2.9.2 Trigger vault 
 
Después de esto hay que ir al Level Blueprint y realizaremos nuestro blueprint ahí. El BP es                                 
muy sencillo porque solo tenemos que llamar a una animación que ya hemos creado                           
previamente en Maya, con lo que el BP será el siguiente. 
 
  
figura 5.2.2.9.3 Blueprint vault 
 
- Evento cuando un Actor, en este caso será la mano del jugador, intersecta con el                             
trigger box 
- Hacemos un DoOnce para que la animación se haga una vez, independientemente de                         
que tengamos la mano intersectando dentro del trigger 
74 
Creación de escenario VR en UE4 
Iván Pérez Latorre 
- Llamamos al Level sequence player y seleccionamos el sequencer que habíamos                     
creado con nuestra animación importada. Esto lo único que hace es cargarlo en                         
memoria. 
- Llamamos al play para ejecutar la animación.  
 
5.2.2.9.2 Equiparte el traje de batman 
Para este evento, primero crearemos en el BP del mando, un Custom event para cambiar la                               
mesh y material de las manos, en este caso el evento se llamará SwitchToBatman. 
 
 
figura 5.2.2.9.2.1 Custom event SwitchToBatman 
 
El siguiente paso es coger el evento creado SwitchToBatman y en el BP del personaje,                             
llamarlo para poder hacer el spawn de las manos en los controladores y al mismo tiempo                               
ocultar el traje ingame. 
 
figura 5.2.2.9.2.2 BP en VRpawn 
 
Seguidamente creamos un trigger al que le asignaremos una blueprint que llame al custom 
event SwitchToBatman. 
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figura 5.2.2.9.2.3 Trigger BP 
 
En la primera parte del BP, lo que hacemos es crear una variable del tipo level sequencer,                                 
seguidamente creamos un custom event para saber cuando ha acabado la animación de                         
abrirse la caja, crearemos un booleano para que cuando finalice la animación del level                           
sequencer, se pase este boolean a true. 
 
En la segunda parte creamos un evento para cuando la mano entra en el trigger, una vez                                 
entra la mano en el trigger se llama al BP_motion controller para poder acceder al evento                               
antes creado SwitchToBatman. Pero la condición para poder llamar a este evento es que el                             
booleano que seteamos antes sea true. En este momento se cambiarán las manos por las                             
del traje de batman y desaparecerá el traje.  
5.2.2.9.3 Evento para encender luces en sucesión 
Este BP consiste en un trigger para cuando el jugador pase por él, las luces del pasillo se                                   
enciendan de una en una, en orden y con un retraso de 1 segundo entre cada par de luces.                                     
Para esto creamos un trigger y le hacemos el siguiente BP 
 
 
figura 5.2.2.9.3.1 BP Luces 
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Para este BP crearemos cuatro variables: 
- Un array para meter las luces 
- Un float que será el número de segundos de retraso entre cada par de luces 
- Un float para darle delay al loop  
- Un Boolean para saber si tenemos las luces encendidas 
 
En la primera parte comprobamos si las luces están encendidas, si es false casteamos el                             
MotionControllerPawn, seteamos a true el boolean de luces y procedemos a iterar el array. 
Lo que hace el Delay Lights es, en lugar de hacer la iteración cada tick, itera y espera el                                     
tiempo en segundos que tengamos puesto en la variable Delay Lights. De esa manera iterará                             
una luz, cambiará la visibilidad, emitirá un sonido, volverá al loop, esperará el tiempo                           
definido e iterará el siguiente elemento del array.. Para introducir las luces en el array, se                               
hace seleccionando el trigger y en el editor agregamos en el array tantas luces como se                               
necesiten. Seguidamente, se seleccionan las luces con el picker y seleccionando la luz en el                             
propio editor. 
 
 
 
  
figura 5.2.2.9.3.2 Configuración array 
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6. Iluminación y postproducción  
En este apartado explicare el proceso de iluminación del escenario y que criterio he utilizado                             
para iluminar el escenario de esta manera. El escenario tiene dos “áreas” totalmente                         
diferenciadas, zona batmovil y la zona dinosaurio. 
 
La iluminación de la zona batmovil es una iluminación fría, que pretende que el jugador no                                 
se sienta tan tentado de ir a esa zona. La zona dinosaurio, tiene luces más cálidas porque es                                   
una zona más orgánica y quiere invitar al jugador a tomar ese camino porque en esa parte                                 
del camino no hay nada más que llame la atención del jugador, en cambio, en la zona                                 
batmovil, no hay nada orgánico, todo es inanimado y metálico, desde la misma plataforma                           
de entrada ya se ve el coche y al jugador puede llamarle la atención. En las siguientes                                 
imágenes se puede apreciar bien la diferencia que hay en la temperatura de la iluminación.  
 
 
figura 6.1 Vista aérea batcueva 
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figura 6.2 Zona cálida 
 
 
 
figura 6.3 Zona fría 
 
La configuración de las luces es una simple sucesión de point lights de diferente                           
temperatura, en la siguiente tabla se pueden diferenciar las temperaturas de la iluminación 
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       figura 6.4 Temperatura del color 
 
La temperatura de las point lights en la zona fría se encuentra en 8300K mientras que la                                 
temperatura en la zona cálida se encuentra en 4400K. 
 
En cuanto a efectos de postproceso, voy a mostrar qué efectos se le han puesto, el porqué y                                   
un antes/después de aplicarle esos efectos. Lo primero que debemos hacer es aplicar un                           
Post Process Volume (PPV) desde el menú de Visual Effects. una vez puesto en nuestra                             
escena hay que asegurarse de marcar la opción ​Infinite Extent(unbound). Esto nos hace que                           
da igual lo grande que sea la box del post process volume, que afectará a todo el mundo,                                   
esté donde esté nuestro personaje. En el caso de que quisiéramos hacer varios efectos de                             
cámara, esto debería de estar desmarcado. A continuación muestro que opciones he tocado                         
en este PPV 
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       figura 6.5 Lens options 
 
En el apartado de Bloom, he cambiado la intensidad y el threshold. El bloom se usa                               
básicamente para reforzar los mapas emisivos, a un valor de 2.3 no es ni muy alto ni muy                                   
bajo, refuerza la parte de central de la luz de batman. El threshold es a partir de qué cantidad                                     
de brillo empieza a verse el efecto de bloom.  
La exposición se usa para oscurecer un poco el mapa entero, a un valor de 0.7 da la                                   
oscuridad suficiente para resaltar los emisivos y las luces en la cueva.  
Dirt Mask es una máscara de suciedad para la lente, a un valor de 30 se ve suficiente como                                     
para ser distinguible y es suficiente bajo como para no distraer al jugador.  
Vignette Intensity, es el efecto viñeta en la cámara del jugador. Consiste en oscurecer un                             
poco los bordes de la cámara. 
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       figura 6.5 Color grading options 
 
En Color grading únicamente he tocado las opciones de saturación y contraste para darle un                             
poco más de énfasis a los colores de los assets. Es preferible únicamente tocar el valor                               
global, que los valores individuales de RGB. De esta manera está mucho más controlado 
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       figura 6.6 Rendering Features 
 
 
Le he puesto un Ambient Cubemap inicialmente para darle algo de iluminación desde la                           
imagen a una intensidad de 0.8 para no influir demasiado 
En el ambient Occlusion lo he puesto al máximo, para tener un ambient occlusion fuerte,                             
esto defino cuanto afecta las luces indirectas a las sombras. 
Le he añadido algo de motion blur para que tenga un aspecto más cinemático.  
 
A continuación se muestra el resultado final de los efectos de post proceso 
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       figura 6.7 Screenshot sin efectos de post proceso 
 
 
       figura 6.8 Screenshot con efectos de post proceso 
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7.Particularidades de desarrollo para VR 
A lo largo del desarrollo de la aplicación, me he encontrado con “problemas” o situaciones a                               
la hora de modelar, que hacen que el desarrollo para VR sea algo diferente. En este apartado                                 
voy a enumerar esos problemas y como le he dado una solución. 
7.1 Problema con las escalas 
Por lo general en un desarrollo normal, la manera que tengo de hacer una escala correcta de                                 
los objetos es, cuando el asset esta hecho, se crea un cubo o un dummy de los cm que vaya                                       
a ser el personaje y a partir de ahí se escala el asset para que quede natural. En VR, aunque                                       
escales el objeto a lo que supuestamente es la altura de tu personaje, el efecto del VR hace                                   
que la escala no se sienta correcta cuando teoricamente deberia estar bien. 
 
Esto se puede solucionar o bien ajustando la escala dentro del editor de Unreal o bien                               
escalar en el editor hasta que se sienta correcto, escalar en maya lo mismo que en Unreal y                                   
volver a exportar el asset. Yo he optado por modificarlo en el editor de Unreal sin volver a                                   
exportar desde Maya, ya que muchas de las cosas que tienen problemas son objetos que no                               
tienen ningún tipo de animación y no hay problema a la hora de escalar, si tuvieran que                                 
moverse mediante un script lo mejor sería tener limpia la escala para evitar posibles                           
problemas. 
 
7.2 Problemas producidos por el movimiento 
En un primer momento pretendía hacer el movimiento del jugador de manera tradicional                         
como si fuera en primera persona. Después de hacerlo y probarlo con distintas personas, de                             
cinco personas que lo probaron, una no tuvo ningún problema, las otras cuatro acabaron                           
mareadas. El mareo es producido por la información contradictoria que nuestros ojos están                         
enviando al cerebro. Estas informaciones hacen que el cerebro crea que algo va mal. Con lo                               
que se desencadena un reflejo de seguridad que son los mareos y las náuseas.  
 
Había dos maneras de solucionar el problema, o bien tratando de perfeccionar el sistema de                             
movimiento o bien adoptando el sistema de teleports del template de unreal. Debido a que                             
no poseo ni las técnicas ni el tiempo suficiente para mejorar el sistema de movimiento,                             
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decidí utilizar los teleports del template de unreal que tienen un efecto muy logrado y no                               
causan ningún tipo de náusea.  
8. Conclusiones y futuras mejoras 
Al inicio del desarrollo y después de realizar el estudio del escenario/assets a realizar, me di 
cuenta de que no iba a llegar a ser nada parecido a lo que pensé que iba a ser en un primer 
momento. En un principio se pretendía que fuera un walking simulator con una pequeña 
interacción, pero al final la interacción del usuario con el escenario es más bien mínima. Al 
final el aplicativo es más un walkable, que un walking simulator.  
 
Las futuras mejoras que me gustaría implementar es una mayor interacción del usuario con 
el escenario. Que haya un pequeño objetivo, que tengas que explorar y que haya una 
pequeña historia que contar. También sería interesante añadir más assets que quedaron sin 
hacer en la lista de assets, como por ejemplo la batala.  
 
Para ser la primera toma de contacto con Unreal, con una tecnología no muy desarrollada 
como es el VR, estoy contento en lo que ha quedado el escenario. Queda aún mucho trabajo 
por hacer para llegar a lo que quería que fuera la idea inicial, pero como pasa en todos los 
proyectos, se acaba recortando por falta de recursos. 
 
Para concluir, la última build del proyecto se puede encontrar en este ​link​. 
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11. Anexos 
[1]​Assets Modulares 
Los assets modulares se usan para juegos que son muy grandes. Aunque el equipo de 
personas sea grande, es necesario realizar assets modulares para ahorrar tiempo y trabajo. 
Lo mas importante de los assets modulares es que son reutilizables para diferentes partes. 
Bethesda para realizar sus assets modulares, en juegos como Skyrim u Oblivion, utilizan un 
modelo que contiene una serie de fases 
● Concept Phase: es el concepto de exploración, donde se determina como va a ser el 
tema de los assets, como son las diferentes áreas del 
juego(cuevas?yermos?mazmorras?), como se van a usar estas áreas(el jugador tiene 
que explorar mucho? poco?), cuanto se van a usar etc. Esta fase consiste en buscar 
referencias y tomar un rumbo de trabajo.  
● Proof Phase: es la fase donde se prueban las ideas que se han decidido en la fase de 
concept, se hacen los assets y se van probando en el editor, todo es a muy alto nivel, 
nada de detalles. 
● Graybox phase: simplemente consiste en hacer las piezas, para saber cuántas se van 
a necesitar y cómo van a ser, aquí el artista no hace ningún tipo de textura, esta fase 
consiste en iterar muchas veces las piezas. 
● Build-Out phase: en esta fase ya se puede hablar de arte real y las piezas principales 
se saben como son y de qué manera hay que hacerlas, con lo que la mayoría de 
artistas ya texturizan y ambientan las piezas a las zonas que van a funcionar.  
● Polish phase: En esta fase es donde se perfeccionan las piezas del kit junto con el 
level designer para poder implementarlo en el kit final 
 
Para información más detallada de los assets modulares realizado por Bethesda, leer la 
transcripción de su ​conferencia del gcd 2013 
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